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ABSTRACT 
This article is a review of the study conducted by Kadilar [Journal of Statistical 
Planning and Inference, 139:2552-2558]. This article introduces three product 
estimators for the population mean in stratified random sampling using coefficient of 
variation, standard deviation, and coefficient of kurtosis. These estimators are biased 
estimators.  Then, the mean square errors of each estimator are compared for showing 
which one is the most efficient estimator. An example is given at the end of the 
discussion. 
Keywords: Product estimator, stratified random sampling, mean square error. 
ABSTRAK 
Artikel ini adalah tinjauan ulang dari studi yang dilakukan oleh Kadilar [Journal of 
Statistical Planning and Inference, 139:2552-2558]. Artikel ini memperkenalkan tiga 
penaksir produk untuk rata-rata populasi pada sampling acak berstrata menggunakan 
koefisien variasi, simpangan baku, dan koefisien kurtosis. Ketiga penaksir ini 
merupakan penaksir yang bias.Selanjutnya, mean square error dari ketiga penaksir 
tersebut dibandingkan untuk memperoleh penaksir yang efisien. Sebuah contoh numerik 
akan diberikan pada akhir pembahasan. 
Kata kunci: Penaksir produk, sampling acak berstrata, mean square error. 
1. PENDAHULUAN 
Dalam menaksir parameterdigunakan metode sampling dengan hasil data berupa 
perkiraan. Terdapat berbagai parameter antara lain rata-rata, median, modus,kuartil, dan 
variansi.Parameter yang akan ditaksir pada pembahasan ini adalah rata-rata 
populasi.Nilai rata-rata pada sampel merupakan penaksir rata-rata pada populasi.  
Dalam penggunaan metode sampling ada dua cara, yaitu secara acak (random) dan 
secara tidak acak (non random). Ada beberapa metode yang sering digunakan pada 
sampling secara acak, yaitu sampling acak sederhana (simple random sampling) dan 
sampling acak berstrata (stratified random sampling). 
Dalam penelitian, sering ditemui anggota populasi yang tidak homogen, sedangkan 
ketepatan dalam hasil penelitian dipengaruhi oleh keseragaman dari data.Oleh karena 
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itu, anggota populasi yang tidak homogen tersebut dibentuk menjadi beberapa 
kelompok atau distratifikasi, dimana unit – unit setiap stratum bersifat homogen. 
Sampel yang akan diteliti akan diambil secara acak sederhana dari setiap stratum.  Cara 
seperti ini disebut juga dengan sampling acak berstrata [3]. 
Metode penaksir produk merupakan salah satu teknik untuk meningkatkan ketelitian 
suatu penaksir dengan mengambil manfaat hubungan dua variabel pendukung    yang 
berhubungan dengan    untuk setiap unit di dalam sampel. Dengan   adalah unit dari 
populasi X dan    adalah unit dari populasi Y, variabel X  berkorelasi negatif dengan 
variabelY . Penaksir produk untuk rata-rata populasi ̅dirumuskan sebagai  XxyYP  . 
2. SAMPLING ACAK SEDERHANA 
Penarikan sampel acak sederhana merupakan suatu metode untuk memilih n unit sampel 
dari N unit populasi, dimana setiap anggotasampel yang berbeda mempunyai 
kesempatan yang sama untuk dipilih sebagai unit sampel. Adapun pengambilan sampel 
dengan pengembalian, anggota yang telah terambil dikembalikan lagi ke populasi 
sehingga memiliki kemungkinan akan terambil kembali menjadi anggota sampel 
sehingga hasil yang diperoleh kurang representatif. Oleh karena itu, agar karakteristik 
unit-unit lebih akurat maka dilakukan penarikan sampel acak sederhana tanpa 
pengembalian. 
 Untuk menentukan bias dan Mean Square Error (MSE) pada sampling acak 
sederhana digunakan definisi dan teorema. 
Definisi 2.1[2, hal: 309] Misalkan ˆ  adalah penaksir untuk  . Penaksir ˆ  dikatakan 
bias untuk   jika    ˆE . Bias penaksir ˆ  yang dinotasikan dengan  ˆB  adalah 
      ˆˆ EB . 
Untuk melihat ketelitian dari penaksir bias yaitu dengan membandingkan MSE 
penaksirnya. 
Definisi 2.2 [6, hal: 250] Misalkan ˆ  adalah penaksir bias untuk  . Mean Square 
Error (MSE) untuk penaksir ˆ  adalah 
   2ˆˆ   EMSE . 
Untuk mengetahui penaksir yang lebih efisien dapat digunakan dengan 
menentukan efisiensi relatifnya yang didefinisikan sebagai berikut. 
Definisi 2.3 [5, h:272] Misalkan 1ˆ  dan 2ˆ  adalah penaksir bias untuk   selanjutnya 
)ˆ( 1MSE  dan )
ˆ( 2MSE  adalah MSE dari 1ˆ dan 2ˆ .  Maka efisiensi relatif 1ˆ terhadap 
2ˆ  dinotasikan )
ˆ,ˆ( 21 RE dan didefinisikan sebagai berikut 
   
 2
1
21 ˆ
ˆ
ˆ,ˆ



MSE
MSE
RE  . 
Jika efisiensi relatif kecil dari satu, maka dapat disimpulkan bahwa 1ˆ  lebih efisien dari 
pada 2ˆ . 
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Teorema 2.1 [3, h:27] Variansi dari rata-rata sampel acak sederhana tanpa 
pengembalian y dinotasikan dengan  yV  yaitu 
 
 
,
1 2
yS
n
f
yV


 
dengan Nnf   adalah fraksi penarikan sampel dan
2
yS  adalah variansi iy dalam sebuah 
populasi Y. 
Bukti: [2, h:27]. 
Teorema 2.2 [3, h:29] Jika   ,    adalah sebuah pasangan yang bervariasi pada unit 
dalam populasi dan  ̅ ,  ̅  adalah rata-rata dari sampel acak sederhana tanpa 
pengembalian berukuran   , maka kovariansi dinotasikan dengan  xyCov , yaitu 
    





N
i
ii XxYy
NnN
nN
xyCov
11
1
, . 
Bukti: [3,  h:29]. 
3. SAMPLING ACAK BERSTRATA 
Penarikan sampling acak berstrata adalah suatu metode pengambilan sampel, dimana 
populasi berukuran N distratifikasi menjadi beberapa stratum. Setiap stratum berukuran 
hN , dengan h = 1, 2, 3, … , k.  Kemudian sampel diambil secara acak sederhana tanpa 
pengembalian dari setiap stratum. Ukuran sampel di dalam setiap stratum ke-h 
dinotasikan dengan hn . 
 Estimasi rata-rata yang digunakan dalam penarikan sampel acak berstrata adalah 
h
k
h
hst yy 


1
 , 
dengan NNhh / adalah penimbang stratum ke-h dan hy  adalah rata-rata sampel 
pada stratum ke-h. 
 Untuk menentukan bias dan Mean Square Error (MSE) pada sampling acak 
berstrata digunakan teorema variansi dan kovariansi. 
Teorema 3.1 [3, h:105] Untuk penarikan sampel acak berstrata, variansi dari  sty  
adalah 
  ,
2
1
2
h
yh
h
hh
k
h
hst
n
S
N
nN
yV



  
dengan yhS  merupakan simpangan baku untuk populasiY  pada stratum ke-h. 
Bukti: [3, h:105]. 
Teorema 3.2 [3, h:129] Jika ii xy ,  adalah sebuah pasangan yang bervariasi ditetapkan 
pada unit dalam populasi dan stst xy ,  adalah rata-rata dari sampel acak berstrata 
berukuran n, maka kovariansinya adalah 
  ,,
1
2


k
h
xyhhhstst SxyCov   
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dengan 
 
h
h
h
n
f

1
 , 
 
  
1
1





h
N
i
hhihhi
xyh
N
XxYy
S
h
. 
Bukti: [3, h:129]. 
4. PENAKSIR PRODUK UNTUK RATA-RATA POPULASI PADA 
SAMPLING ACAK BERSTRATA 
Terdapat tiga penaksir produk yang diajukan oleh Kadilar  untuk rata-rata populasi pada 
sampling acak berstrata dengan menggunakan beberapa parameter populasi yaitu 
koefisien variasi, simpangan baku, dan koefisien kurtosis [4]. Untuk menentukan 
penaksir yang lebih efisien antara ketiga penaksir tersebut tersebut akan dibandingkan 
MSE dari masing-masing penaksir. MSE yang lebih kecil merupakan penaksir yang 
lebih efisien. 
1. Penaksir produk untuk rata-rata populasi dengan menggunakan koefisien variasi 
yaitu 







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
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







L
h
xhh
L
h
xhhst
st
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1
1
1
ˆ


. 
Adapun bias dan MSE dari penaksir produk
1Yˆ  yaitu 
   1,111ˆ VvYYB   
   2,01,110,22121 2ˆ VVvVvYYMSE  , 
 dengan 
 
1
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2. Penaksir produk untuk rata-rata populasi dengan menggunakan simpangan baku 
yaitu 
.ˆ
1
1
2

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















xh
L
h
h
xh
L
h
hst
st
SX
Sx
yY


 
Adapun bias dan MSE dari penaksir produk
2Yˆ  yaitu
    1,122ˆ VvYYB   
   2,01,120,22222 2ˆ VVvVvYYMSE  , 
dengan  
2
2


X
X
v .
 
3. Penaksir produk untuk rata-rata populasi dengan menggunakan koefisien kurtosis 
yaitu 
 
  
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Adapun bias dan MSE dari penaksir produk
3Yˆ  yaitu
    1,133ˆ VvYYB   
   2,01,130,22323 2ˆ VVvVvYYMSE  . 
dengan  
3
3


X
X
v .
 
5. PENAKSIR PRODUK YANG EFISIEN 
Penaksir yang efisien dari penaksir bias dapat ditentukan dengan membandingkan MSE. 
Semakin kecil MSE yang diperoleh maka penaksir tersebut akan semakin efisien. 
1. Antara penaksir 
1Yˆ dengan penaksir 2Yˆ diperoleh, 
   12 ˆˆ YMSEYMSE  , 
jika 
 X
KV
VX



1,1
0,2
1 ,
 
dengan 
  1,120,2220,221,1 2 VvVvVVK  . 
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2. Antara penaksir 
1Yˆ  dengan penaksir 3Yˆ  diperoleh 
   13 YˆMSEYMSE  , 
jika 
,11
1,1
0,2
3
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dengan 
 1,110,2210,221,1 2 VvVvVVL  . 
3. Antara penaksir 
2Yˆ  dengan penaksir 3Yˆ  diperoleh 
   32 YˆMSEYMSE  , 
 jika 
,
1,1
0,2
2
1,1
0,2
X
MV
VX
X
MV
VX





 
 dengan 
   1,130,2230,221,1 2 VvVvVVM  . 
6. CONTOH 
Data berikut ini merupakan pengguna alat kontrasepsi dengan angka kelahiran total 
untuk wanita berstatus kawin usia 15-49 tahun menurut propinsi di Indonesia [1]. 
Tabel 1:  Penggunaan Alat Kontrasepsi dan Angka Kelahiran Total pada Wanita Usia 
15-45 Tahun Menurut Propinsi 
No. Propinsi Pengguna Alat Kontrasepsi (%) Kelahiran (%) 
1 Aceh 46,8 2,8 
2 Sumatera Utara 55,9 3,0 
3 Sumatera Barat 56,9 2,8 
4 Riau 61,1 2,9 
5 Jambi 66,9 2,3 
6 Kepulauan Riau 53,1 2,6 
7 Sumatera Selatan 67,6 2,8 
8 Bengkulu 64,2 2,2 
9 Lampung 70,3 2,7 
10 Bangka Belitung 69,6 2,6 
11 DKI Jakarta 57,3 2,3 
12 Jawa Barat 62,2 2,5 
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13 Jawa Tengah 65,2 2,5 
14 DI Yogyakarta 69,9 2,1 
15 Jawa Timur 65,3 2,3 
16 Banten 64,0 2,5 
17 Bali 66,2 2,3 
18 Nusa Tenggara Barat 56,0 2,8 
19 Nusa Tenggara Timur 47,9 3,3 
20 Kalimantan Barat 65,1 3,1 
21 Kalimantan Tengah  67,3 2,8 
22 Kalimantan Selatan 68,3 2,5 
23 Kalimantan Timur 60,1 2,8 
24 Sulawesi Utara 68,9 2,6 
25 Sulawesi Tengah 55,7 3,2 
26 Sulawesi Selatan 55,8 2,6 
27 Sulawesi Tenggara 51,5 3,0 
28 Sulawesi Barat 52,2 3,6 
29 Gorontalo 63,2 2,6 
30 Sulawesi Barat 52,2 3,6 
31 Maluku 45,5 3,2 
32 Papua Barat 42,5 3,7 
33 Papua 21,8 3,5 
Sumber : Badan Kependudukan dan Keluarga Berencana, 2012. 
 Dengan menggunakan data pada Tabel 1 akan ditentukan penaksir produk yang 
efisien untuk menaksir rata-rata angka kelahiran. Hal ini secara umum dapat 
ditunjukkan dengan menghitung MSE dari masing-masing penaksir. Untuk menghitung 
MSE dari masing-masing penaksir terlebih dahulu ditentukan nilai yang dibutuhkan.  
Informasi yang diperoleh dari Tabel 1 yaitu 
2,81Y  73,58X          33N               9n  
9,401 X  87,101 xS  27,01 xC  32,11 xyS  
81,542 X  02,22 xS  04,02 xC  36,02 xyS  
86,653 X  02,33 xS  05,03 xC  29,03 xyS  
3,31 Y  34,01 yS  1,01 yC    29,712 x  
9,22 Y  36,02 yS  
13,02 yC   
76,122 x  
62,23 Y  28,03 yS  11,03 yC    25,232 x  
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Selanjutnya nilai MSE dari masing-masing penaksir diberikan pada Tabel 2 
Tabel  2 : Nilai MSE untuk ketiga penaksir 
Penaksir 
Produk 
MSE 
1Yˆ  0,00895 
2Yˆ  0,00054 
3Yˆ  0,00872 
 
Dari Tabel 2 dapat dilihat bahwa 
     132 ˆˆˆ YMSEYMSEYMSE  . 
Dengan kata lain  2YˆMSE  merupakan MSE  paling minimum, sehingga dapat dikatakan 
bahwa penaksir 2Y  lebih efisien dari penaksir 1Yˆ  dan penaksir 3Yˆ . 
Dengan menggunakan syarat penaksir yang lebih efisien dapat diperoleh bahwa 
(i) 
12
ˆˆ YY  jika 06,2381  . 
(ii) 
13
ˆˆ YY  jika 80,5880,367 3   . 
(iii) 32
ˆˆ
YY  jika 59,6037,464 2   . 
7. KESIMPULAN 
Dari pembahasan di atas, dapat disimpulkan bahwa penaksir produk
2Yˆ  merupakan 
penaksir yang paling efisien dari penaksir
1Yˆ  dan penaksir 3Yˆ  jika syarat efisien 
terpenuhi. 
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